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A EE TEbAAMEREHALHME- TRARY. MAN SRW 
其 胚胎 发 育 是 一 个 尚未 研究 的 课题 。 本 文 利用 受精 卵 在 不 同 温度 的 恒温 培养 箱 间 移 换 ， 研 究 了 
温度 变化 对 中 国 林 蛙 早期 胚胎 发 育 的 影响 ， 结 果 崎 明 : CL) 快速 升温 对 中 国 林 蛙 胜 胎 锋 化 率 、 
正常 率 均 有 影响 ， 且 温差 越 大 影响 越 大 ， 绥 慢 升温 对 胚胎 的 影响 与 温差 大 小 和 升温 起 点 有 关 ， 
高 起 点 的 升温 对 屿 贻 的 影响 比 恢 起 点 的 升温 更 大 ， 生 产 中 快速 升温 以 不 超过 2C ， 慢 速 升温 以 
PACAH (D 慢 速 降温 幅度 为 4C 时 。 对 胚胎 发 育 无 影响 ， 为 8 已 时 ， 有 影响 ， 快 速 降 
温 幅度 为 4C 时 ， 对 胚胎 电化 率 和 正常 率 均 有 影响 ， 生 产 中 慢 速 降温 以 不 超过 8C， 快 速 降温 以 
不 超过 4 为 宜 。! 3) 变温 幅度 相同 时 、 变 温 速度 越 大 ， 对 胚胎 的 影响 越 大 。(4)》 REE 
国 林 蛙 胚胎 发 育 的 升温 敏感 期 、 神 经 管 期 为 升温 非 敏 感 期 ， 中 国 林 蛙 胚胎 发 育 中 对 升温 变化 较 
降温 敏感 。4s} 中 国 林 蛙 的 凸 胞 发育 不 会 因 南 方 天 气 的 异常 而 遭 到 严重 的 影响 。 
PPAR, 


关键 词 RURAL. EE, ERRE 


中 国 林 昨 《Rene chensinensis Sela 属于 两 栖 网 (Amphibia), ABBA (Anura), 
蛙 科 (Ranidae}、 蛙 亚 科 (Raninae)}， 蛙 属 (Rana) ( 费 梁 等 、1990;。 是 我 国 著名 的 经 
济 蛙 种 ， 其 肉 性 输卵管 干 制 成 的 蛤 士 蜡 油 是 一 种 名 人 贵 的 中 药材 和 高 级 滋补 强壮 剂 ， 价 格 高 
D. ETER. 

中 国 林 蛙 主要 分 布 于 寒冷 的 东北 地 区 ， 尤 以 吉林 省 为 主要 产地 。 该 蛙 营 陆 生 生活 ， 主 
要 生活 于 森林 BHR. 1960). 近年 来 由 于 过 量 的 人 为 捕捉， 产地 生态 环境 的 破坏 ， 致 
使 野生 蛤 士 蜡 资源 急剧 下 降 ， 不 少 地 区 已 处 于 灭绝 的 边 乏 。 因 此 ， 开 展 中 国 林 蛙 的 人 工装 
殖 不 仅 具 有 重要 的 经 济 价值 ， 而 且 对 保护 生物 多 样 性 也 有 积极 意义 。 南 方 由 于 山林 资源 丰 
富 ， 饵 料 种 类 多 ， 越 冬 期 短 ， 在 南方 开展 中 国 林 蛙 的 人 工 养殖 具有 特殊 的 生态 学 和 经 济 学 
意义 。 

人 工 养 殖 首要 的 问题 是 解决 受精 卵 的 岁 化 ， 而 温度 是 影响 变温 动物 胚胎 发 育 最 为 重要 
的 生态 因子 之 一 、 南 方 春季 气温 较 北 方 高 且 变 化 无 常 ， 时 常会 遇 到 寒潮 袭击 。 马 常 夫 
(1982) 和 沈 其 璋 《1984) 的 研究 表明 、 中 国 林 蛙 胚胎 发 育 对 温度 本 身 的 依赖 性 并 不 大 ， 
温度 的 高 低 只 影响 胚胎 发 育 的 快慢 ， 而 对 胚胎 的 成 活 率 ， 受 精 卵 艇 化 率 关 系 不 大 ， 因 此 ， 


* ”国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
ex 1995 年 6 月 329 日 收 到 ， 同 年 12 月 17 日 收回 i 
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中 国 林 蛙 南 移 后 的 胚 验 发 育 所 面临 的 主要 问题 不 是 温度 本 身 ， 而 可 能 是 温度 的 变化 对 胚胎 
发 育 的 影响 。 温 度 变化 对 中 国 林 蛙 胚 脸 有 何 影响 ， 中 国 林 蛙 有 是 胎 发 育 所 能 忍受 的 适宜 变温 
范围 有 多 大 。 这 方面 的 工作 尚未 见报 道 ， 其 他 蛙 类 也 只 局 限于 恒温 条 件 下 的 胚胎 发 育 研 
究 。 故 无 类 似 资 料 可 供 参 考 。 探 明 中 国 林 蛙 胚胎 发 育 所 能 忍受 的 适宜 温度 变化 ， 不 同 的 温 
度 变 化 范围 和 温 变 方式 对 中 国 林 时 胚胎 发 育 的 影响 ， 不 但 可 为 中 国 林 蛙 的 南 移 人 工 养 殖 提 
供 理 论 恢 据 ， 而 且 对 研究 两 栖 类 的 胚胎 发 育 与 温度 间 的 动态 关系 也 有 参考 价值 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 

1.1.1 种 蛙 ”种 蛙 系 从 辽宁 省 引进 ，1995 年 3 月 10 日 运 回 后 放 于 本 系 人 工 产 卵 地 ， 水 温 
约 10T ,放养 性 比 1 : 1， 平 均 体 重 肉 性 45.42, HEEE 30.8 g。 

1.1.2 ”受精 卵 ” 种 蛙 在 产 卵 池 中 自行 抱 对 产 卵 ， 运 回 后 约 3 天 开始 鸣叫 ， 次 日 清 县 到 池 
边 观察 ， 捞 取 成 团 的 受精 卵 ， 受 精 卵 植物 极 有 灰色 新 月 ， 其 余部 位 黑色 ， 由 于 产 孵 时 水 温 
较 低 ， 受 精 孵 到 二 细胞 期 开始 时 间 间 隔 较 长 、 所 以 清晨 党 能 捞 到 尚未 开始 分 化 的 受精 孵 ， 
一 般 1 SPA EPR, BT 1 次 试验 所 需 。 

1.1.3 WLAS ZAHRA., AR 15.5cm w 25cm BKH 400 ml， 分 置 于 不 
同 温 度 的 恒温 培养 箱 中 ， 温 度 的 变化 即 下 过 培养 四 在 恒温 箱 癌 的 相互 移 换 来 得 到 。 骨 化 用 
水 为 充分 曝 气 自来水 。 

1.2 方法 - 

121 温度 设置 ”根据 上 海 3 月 份 的 气温 记录 和 中 国 林 蛙 繁殖 水 温 ， 同 时 参考 已 有 的 经 
验 ， 初 步 设置 温度 为 22C、18C ，14C 。 由 于 恒温 箱 自 身 有 一 度 的 波动 ， 所 以 具体 的 温 
度 由 开 箱 取 卵 观察 时 记录 的 水 温 来 定 ， 最 后 用 平均 慎 + 标准 差 表 示 ， 分 别 为 21.85 
0O.83C, 18.1640.58C, 14.1240.58C. KPOHAPOSHI. I, MÆR- 

12.2 @PERLARSRE BPRARRAAH. PARRET, MEAS 
进行 箱 与 箱 间 的 称 换 ， 让 其 在 另 一 箱 中 自动 缓慢 调整 到 该 箱 温度 ， 这 一 过 程 约 需 5 一 
6h， 使 与 自然 界 的 天 气 异常 《如 塞 流 袭击 ) 相 类 似 ， 男 一 种 是 快速 变温 法 ， 即 预先 在 每 
一 箱 中 用 烧杯 感 上 孵化 水 ， 在 移 来 的 四 中 换 上 烧杯 中 水 ， 使 之 在 很 短 的 时 间 内 即 达到 该 箱 
温度 ， 这 一 过 程 只 需 1 min 左右 。 

12.3 变温 时 期 与 变温 模式 ”根据 胚胎 学 的 一 般 知 识 和 我 们 已 有 的 经 验 ， 认 为 原 肠 胚 期 
是 中 国 林 蛙 胚 鹏 发 育 敏感 期 ， 故 试验 采用 在 有 厦 胎 原 肠 中 期 到 晚期 之 癌变 温 ， 由 于 各 箱 温 度 
的 差异 ， 各 箱 中 受精 卵 达到 原 肠 期 的 时 间 也 不 一 样 ， 同 一 亚 中 的 卵 发 育 也 有 一 定 的 差异 ， 
我 们 采用 17 2 的 孵 达 到 该 期 便 认为 整个 培养 由 处 于 该 期 。 同 时 为 使 绝 大 多 数 的 卵 进入 原 
肠 期 ， 故 实验 采用 在 胚胎 原 肠 中 期 到 晚期 之 间 变 温 ， 这 样 发 育 最 晚 的 受精 卵 也 能 进入 原 肠 
期 。 为 进一步 确证 温度 变化 对 不 同 胚 胎 时 期 的 影响 ， 在 缓慢 变温 组 中 又 分 设 成 两 组 ， 其 中 
一 组 变温 后 不 返回 到 原 狗 度 箱 中 ， 另 一 组 在 神经 管 期 返回 到 原 温 度 箱 中 发 育 至 暑 化 结束 。 
在 每 个 箱 中 同时 设置 不 变温 组 进行 对 照 。 为 使 实验 结果 既 具 有 统计 学 上 的 意义 ， 又 不 因 一 
次 设置 重复 太 多 而 影响 实验 的 顺利 进行 ， 故 实验 分 两 次 进行 《两 图 孵 )， 每 次 每 种 变温 模 
式 设 1 个 重复 ， 这 样 每 种 变温 模式 可 得 4 个 数据 ， 最 后 求 其 平均 值 作 为 该 模式 结果 。 


OO 00D http://www.cqvip.com 


4 期 EPRS. EREN t MRS Pee 413 


整个 变温 模式 由 下 图 所 示 : 变温 后 I 一 工 ，I >* 亚 ， 工 一 开 一 焉 
亚 -~* 工 下 一 开工 
缓慢 变温 ! 原 肠 中 一 晚期 ) 


变温 后 I> >I., I—II 

返回 ( 神 I >menee e 

经 管 期 返 ) I—II. 1-M-o. M-I 
温度 变化 模式 一 于， 人 一 ->I 一 工 > 人 





快速 变温 〈 原 蕊 中 一 晚期 ) O--1. M-I, O-. I> 


1.2.4 效 卵 钱 化 ”从 同一 孵 团 中 任意 前 取 小 块 卵 ， 每 个 培养 四 放 卵 30 粒 ， 每 天 换 水 2 一 3 
次 ， 用 洗 耳 球 从 培养 四 底部 吸取 ， 每 次 约 换 掉 17 3， 所 换 水 为 预先 放置 于 同一 恒温 箱 内 
的 同 温度 水 ， 以 避免 换 水 时 的 温差 带 来 的 影响 。 

1.2.5 ”本文 以 孵化 率 和 栈 形 率 〈 或 正常 率 ) 作 指 标 来 判断 温度 变化 对 征 胎 发 育 的 影响 。 
PORE TRIMMER CHEE) 占 放 孵 数 的 百分比 。 哺 形 率 指 栈 形 个 体 《 腹 部 
APA) 占 贱 出 个 体 数 的 百分比 ， 正 常 率 = 1- 畸 形 率 。 

1.2.6 ”胚胎 分 期 是 参考 王 应 天 〈1958) 关于 青蛙 ， 张 榕 《1984) 关于 黑龙 江 林 蛙 的 分 期 
标准 ， 同 时 结合 中 国 林 蛙 胚胎 自身 的 特点 来 进行 的 。 原 肠 早 期 ， 胚 胎 表 面 细胞 向 胚胎 下 部 
ih, ABBA, EBARERRARBRE, WARE RB: BERRA 
HEAR ARCHES: RRR: RHR ARERR., BETAN. 
We. MEZE, SHH: HAE. FAACERAARK, WRBABRAR, A 
为 神经 管 ， 吸 盘 和 鳃 板 已 分 化 明显 ， 头 部 与 胸部 之 间 在 腹 催 有 止 陷 。- 


2 结果 及 分 析 


21 恒温 条 件 下 的 胚胎 发 育 
此 处 的 恒温 条 件 是 指 放置 于 恒温 箱 中 不 再 移动 ， 实 验 结 果 CED 表明 ， 中 国 林 蛙 胚 
胎 在 14、18 和 22 人 C 时 均 能 正常 发 育 ， 孵 化 率 和 正常 率 均 接近 100%， 并 且 不 同 温度 条 件 
胚胎 发 育 无 明显 差异 ， 说 明 14—220 是 中 国 林 蛙 是 胎 发 育 适宜 的 温度 范围 。 
Rl BARAT MRR BER 
Tab.1 The embryo development on the condition of the constant temperature 


tSp wu wi it 蝴 形 数 m 形 正 常 正常 
总 数 总 数 E AGA] (SD) Ha) 率 (%) SD} 
I 120 118 98.4 1.9] 2 1 67 98.3 1.95 
I 120 118 93.4 1.91 1 0.83 99.2 1.70 
I 120 119 99.2 165 人 0.83 99.2 1.70 


温度 


SD 为 标准 差 ， 后 文 与 此 同 。 
2.2 ”缓慢 变温 后 不 返回 条 件 下 的 胚 腊 发 育 
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2 缓慢 变温 后 不 返回 组 实验 结果 


Tab.2 The results of the groups in the condition of changing temperature moderately 


eR ERE wk Wt GH 正常 正常 














温度 变化 总 数 总 数 SiG} USD} alias WI %) FR) USD) 
UrlI 420 103 g5.97* 1.70 6 5.63 94 4° 204 
jl -> f 120 91 75.9" ° 170 13 14.28 85.877 2.12 
> -> 1 120 96 80.0* * 2.69 7 725 gag" 191 
l— 120 118 95.0 4.30 4 4.29 96.6 2.74 
T-o 120 116 967 274 4 3 48 96.5 7.91 
I > 山 120 110 G17" 4.30 7 6.42 94.5° 2.29 
高 一 低 1-0-0 120 115 95 0 430 5 434 95.7 337 
O--ll 120 417 975 3 20 3 2.62 97.4 338 


*; p<0.05 **: p<001 后 文 与 此 同 。 


从 表 2 数据 可 知 ， 温 度 缓慢 升 高 时 ， 除 从 全 > 荆 外 ， 其 余 升 温 组 有 凸 胎 钥 化 率 和 正常 率 
均 受 到 影响 (P<0.01)， 并 且 可 以 看 到 ， 受 影响 的 程度 与 升温 的 幅度 和 开始 变温 的 基点 关 
系 密 切 ， 从 各 变温 组 间 的 统计 比较 结果 《 见 表 3) 可 看 到 ， 同 样 上 升 4C 的 工 一 工 的 孵化 
率 却 明 显 低 于 五 一， 说 明 在 不 同 的 基点 上 升温 ， 即 使 升温 幅度 相间 ， 对 胚胎 的 影响 也 是 
不 同 的 、 较 高 起 点 的 升温 比较 低 起 点 的 升 逮 对 有 是 贻 贱 化 率 的 影响 更 大 ， 辐 时 也 说 明 中 国 林 
蛙 胚 胎 的 发 育 在 14C 时 比 18C 时 更 能 忍受 外 界 环境 的 升温 变化 ， 又 如 同样 从 三 开始 升温 
的 下 -~ 工 ， 严 一 贡 ， 和 同样 升 到 工 的 工 ~1. Do > 工 ， 篆 因 升 温 的 幅度 不 同 ， 胚 胎 旷 化 率 
和 正常 率 受 到 影响 的 程度 也 呈现 出 显著 差异 ， 升 漫 幅 度 越 大 ， 受 影响 的 程度 越 大 ， 其 实 ， 
辽宁 产 中 国 林 蛙 长 期 生活 于 寒冷 的 东北 地 区 ，、 由 于 自然 选择 的 结果 和 长 期 适应 环境 的 生理 
性 调节 ， 使 之 更 能 适应 低温 环境 。 我 们 知道 ， 长 期 适应 低温 生活 的 水 生动 物 ， 对 水 中 溶 氢 
要 求 较 高 ， 而 水 体 溶 氧 量 与 水 温 是 成 反比 的 ， 当 水 温 升 高 时 ， 水 中 饱和 溶 氧 量 会 降低 ， 并 
BARR RK, BRR RAS. MKAA CHE 18C 和 22C 时， 水 中 饱和 深 氧 则 
从 10.4 mg 7 工分 别 下 隆 到 9.5 me/L 8.8 mg LL (湛江 水 产 学 院 主编 ，1979)， 而 水 温 
的 升 高 ， 生 物 新 陈 代谢 增强 ， 需 氧 量 反而 会 升 高 ， 中 国 林 峙 胚胎 也 同样 面临 水 温 升 高 洲 氧 
下 降 而 自身 需 氧 上升 的 矛盾 。 所 以 ， 当 水 温 升 高 时 ， 中 国 林 蛙 胚 胎 呼 吸 条 件 被 恶化 ， 其 恶 


表 3 缓慢 变温 组 间 结 果 的 : 测验 情况 
Tab.3 The ¢ test results among the groups with moderatly changing temperature 


o l 8.319" 5.8547" Ea 1.962 1.055 
Eo 5.490" * 1290 ee i ea nae 
aes ; 2.608" 4913" " et 2.173 1.383 
ea 10.993" * 6.2397" ae 0,392 0.393 


ljus » = 2-447 foun n = 3.707 


化 的 程度 显然 与 水 温 变 化 的 幅度 和 开始 变化 的 基点 有 关 ， 当 恶化 的 程度 超过 其 忍受 力 时 胚 
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KORRES. REPAIR E.R AE ROR A A 
之 一 。 

同时 可 以 看 到 ， 在 变温 幅度 一 定 的 情况 下 ， 变 温 的 剧烈 程度 ， 即 温度 变化 速度 也 能 影 
响 胚 胎 的 钱 化 ， 如 逐步 从 低温 过 湾 到 高 温 的 了 -~ TE > 工 旺 化 率 和 正常 率 明显 高 于 直接 从 低 
温 移 到 高 温 的 全 工 ， 这 说 明 中 国 林 蛙 胚胎 在 面 对 升 温 变化 时 ， 有 一 个 自身 协调 适应 的 过 
程 ， 变 温 过 快 ， 胚 胎 的 自 调 适应 能 力 受 到 限制 ， 因 而 便 章 到 比 相对 缓慢 的 变温 更 为 严重 的 
伤害 。Hardy (1979) 认为 ， 个 体 对 温度 的 耐 受 范围 可 以 在 级 差 很 小 的 逐 级 温浴 中 经 过 一 
个 适应 时 期 向 任意 方向 扩大 ， 本 实验 结果 说 明 中 国 林 蛙 胚胎 的 发 育 也 有 同样 的 规律 。 

SAR 2 第 2 栏 数 据 可 知 ， 温 度 缓 恒 下 降 时 若 降温 幅度 为 4C， 则 不 论 开始 降温 的 基点 
是 高 还 是 低 ， 胚 胎 钱 化 率 和 正常 率 均 不 受 影响 ， 而 只 有 当 降 温 旺 度 达到 8 忆 并 且 不 经 过 中 
间 温 度 过 渡 时 ， 有 是 胎 旺 化 率 和 正常 率 才 受到 较 明 显 的 影响 ， 说 明 中 国 林 蛙 胚胎 至 少 能 忍受 
4C 的 缓慢 降温 ， 若 经 过 逐 级 适应 ， 能 忍受 8 亿 的 降温 。 我 们 知道 ， 任 何 生 物 对 温度 变化 
都 有 一 个 适应 的 范围 ， 并 和 且 ， 每 一 物种 的 最 适 温度 总 是 接近 于 其 生存 温度 的 上 限 ， 因 此 ， 
在 最 适 温度 的 条 件 下 ， 上 升 较 小 的 温度 就 有 可 能 对 生物 造成 伤害 ， 相 对 而 言 ， 降 低 较 大 的 
温度 也 可 能 不 会 造成 胚胎 的 伤害 ， 文 中 胚胎 在 连 级 降温 幅度 达 8 人 时 尚未 遭 到 伤害 ， 而 只 
上 升 4 人 记 时 即 有 伤害 ， 这 一 结果 也 正 符合 这 一 点 。 另 外 ， 我 们 知道 ， 变 温 动 物 新 陈 代 谢 的 
强度 总 是 与 环境 温度 密切 相关 ， 随 着 环境 温度 的 下 降 ， 耗 气量 减少 ， 对 环境 呼吸 条 件 的 依 
赖 性 减弱 ， 而 对 于 水 中 的 生物 ， 温 度 降低 后 ， 其 呼吸 条 件 反 而 会 得 到 部 分 改善 ， 这 对 于 其 
忍受 降温 所 引起 的 其 它 生 理 上 的 应 激 是 有 利 的 ， 在 水 中 贱 化 的 中 国 林 蛙 胚胎 也 有 同样 道 
理 。 
23 SRR ARE RAR NRA 


R4 变温 后 返回 原 温 度 组 实验 结果 
Tab.4 The results of the groups which returned to the former temperature after changlng 


ae MW MK Mil REX ERR ERR 


温度 变化 Bm 总 数 ~(%} (SD} lee (%) (%) (SD) 

I> I+ 120 99 82.5%" 4.23 9 9.06 910°" 1.66 

m— I-- 120 88 73.3%" 2.74 16 18.20 81.8** 0 69 

E-A E 了 一 DI 一 五 120 112 93.3 2.74 5 4.47 95.57 175 
m -H-I 

=m 120 94 73.30" 4.30 10 9.15 90.97 2.39 

I>0->I 120 113 95 431 5 4.38 95.6 1.69 

I—II 120 10? 89.2 3.16 3 7.49 92.5° 3.12 

高 一 低 = 高 0--0-T 120 116 96.7 2.74 5 4,34 95.7 3.29 
I+ -m 


>HI 120 110 91.7" 3.35 6 5.49 94.5° 2 20 


AR 4 WA. AR Re, PRA Ro, HATES 
Bek FFAS GE 2 OF FSS AS Be, ARRA RAE HS 
的 程度 与 变温 的 幅度 有 关 ， 变 温 幅 度 为 8 世 时 ， 二 者 均 受 到 影响 。 为 进一步 比较 变温 后 返 
回 与 不 返回 对 胚胎 发 育 的 影响 差异 ， 特 根据 原始 数据 作 : 测验 分 析 结果 见 表 5)。 结 果 
表明 : (1) 无 论 升温 后 返回 还 是 降温 后 返回 ， 对 胚胎 角 化 率 的 影响 与 相应 不 返回 组 无 明显 
差异 ， 说 明 返 回 时 的 温度 变化 对 胚胎 的 生出 的 影响 无 明显 差别 。(2) 升温 后 返回 对 胚胎 正 
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常 率 影响 增加 。 开 -~ I>, M 工 一 亚 对 胚胎 正常 率 的 影响 明显 较 不 返回 组 强烈 ， 其 他 
各 组 出 呈现 出 此 趋势 ， 造 成 此 差异 的 原因 可 能 有 二 ， 一 是 完全 由 升温 后 的 降温 所 致 ， 二 是 
由 两 次 变温 应 激 的 副作用 综合 作用 的 结果 。 从 前 面 的 分 析 可 知 ， 第 1 种 原因 是 次 要 的 ， 而 
第 2 种 原因 才 是 引起 蝴 形 率 增 加 的 主要 原因 。 我 们 知道 ， 处 于 不 同 生 理 状 态 的 生物 ， 对 道 
境 的 适应 能 力 是 不 同 的 ， 处 于 正常 生理 状态 的 生物 ， 对 外 界 环境 的 应 沿 必 然 较 那 些 体 弱 多 
病 或 营养 不 良 的 个 体 和 更 能 适应 ， 这 正如 那些 体 烙 健壮 的 个 体 常 能 正常 越冬 ， 缺 乏 维生素 的 
个 体 具 有 较 八 的 抵抗 疾病 的 能 力 一 样 ， 对 于 此 处 的 中 国 林 蛙 有 是 胎 发 育 的 不 同 结果 ， 也 可 从 
中 得 些 解释 ， 当 中 国 林 蛙 胚 胎 草 到 第 1 次 升温 应 滞后 ， 处 于 一 种 非 自 然 的 生理 状态 ， 并 且 
这 种 生理 状态 的 异常 程度 也 因 第 1 次 升 漫 的 模式 不 同 而 不 同 ， 这 从 前 述 可 知 ， 如 不 同 的 升 
人 兆 幅 度 其 名 化 订 已 明显 不 同 。 生 理 状 态 异 常 程度 越 大 的 个 体 ， 对 不 良 因 子 的 适应 能 力 必然 
较 差 ， 这 可 能 正 是 升温 后 返回 与 不 返回 胚胎 正常 率 呈 现 不 同 的 原因 。《3)》 降温 后 返回 对 豚 
脱 正 常 率 的 影响 无 差异 ， 说 明 降 温 后 在 神经 管 期 的 香 次 升温 对 胚胎 孵化 率 和 正常 族 无 影 
响 ， 证 明神 经 管 期 是 非 敬 感 期 。 
R5 ”变通 后 返回 与 不 返回 组 结果 :测验 


Tab. 5 The ¢ test results among the groups that returned to the former temperature after 
changing and those of unretarned 








TRAA Rice E ERE, a 变温 模式 Hite A ERB 

下 -= 工 I-1ll 

TH 1.483 2.585 imei 0.937 1.060 

-I lI 

D-1- 1.568 3.565 ienai 0.656 0.536 

W-l>+T I-t~- 

Wl] ~1--0-0 0.661 1.243 I HI 1.788 0.584 

m-i 工 一 亚 

i -T_T 1.185 0.631 i—i 0.392 0.742 

6 快速 变温 情况 下 的 实验 结果 
Tab. á The results of the groups with rapidly changing temperature 

i 度 HR OFF 时 化 率 WIth Æ RR 畸形 率 正常 率 正常 率 
变 化 总 数 总 数 (%) (SD) (%) (%) (SD) 
I-i 120 86 71.7%" 4.30 11 12.48 87.5%" 1.91 
W-> { 120 76 69.2" ° 3.16 18 20.99 79.0%" 1.14 
I-I 120 93 733 6.30 1l 11.70 88.3" 2.11 
i-i 120 99 90.8" 3.16 “6 4.03 94.4° 2.28 





7 快速 和 组 得 变 温 对 有 厦 肪 发 育 影 响 程度 比较 的 WEA 
Tab.7 The ¢ test results of the effect op the embryo development among the groups with rapidly 
and moderatly changing temperature 





变温 模式 Wie : ffi 正常 率 " 值 变温 模式 Wie : 值 ER : if 
H-+1 6.132°° 4.890" ` I> 4.392°° 4.028" * 
i 1 3.721%" 5.595" ` I-E 2.967" 1.459 





MEROWDSE, ARAAMAEM i, MR Ae eR ibe, REAA 4C 
A ERI PADD, BAK, RMR ER, CHAMBER, WR 
eH 3 in HA PE A HT ET 1 测验 ( 表 7}， 从 表 7 可 以 看 
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到 |: 

(1) 温度 升 高 时 ， 无 论 升温 幅度 为 4 艺 还 是 8C ， 快 速 升 温 对 胚胎 钙化 率 和 正常 率 的 
影响 都 比 缓慢 升温 更 强烈 ， 结 果 呈 现 出 极 显著 差异 《pz< 0.01)， 说 明 温 度 的 剧烈 变化 对 林 
蛙 胚 胎 的 伤害 更 大 。(2)》 温度 下 降幅 度 达 8 时 、 快 速 和 慢 速 降温 对 胚胎 钙化 率 和 正常 率 
的 影响 均 呈 现 出 明显 差异 。 而 降温 幅度 为 4 记 时 ， 只 对 解 化 率 的 影响 有 明显 差异 ， 而 对 正 
RRM, KARR Bae eR RMA KER, BERM 
正常 率 可 能 并 非 直接 相关 。 


3 小 结 


31 RRM. BEARER, EERE, BAS 
K. Bowe. PR PRIM RIAU AY 2C 为 宜 ， 温 度 快 速 降低 ACE, SAK 
胎 发 育 有 一 定 影响 ， 为 8C 时 ， 有 较 强 影响 ， 快 速 降温 以 不 超过 4C 为 宜 。 

3.2 在 缓慢 变温 的 情况 下 、 温 度 升 高 时 对 有 凸 胎 钥 化 率 有 一 定 的 影响 。 温 差 为 SC 时， 影 
响 较 大 ，4 人 CC 时 较 小 。 绿 慢 升 温 应 不 超过 4C 、 降 温 时 对 胚胎 发 育 影 响 较 小 ， 但 缓慢 降温 
以 不 超过 8C HH 

33 相同 的 温差 条 件 下 ， 逐 步 过渡 比 直接 置 于 两 极端 温度 下 对 胚胎 的 影响 小 ， 故 生产 中 
理应 采用 逐步 过 渡 的 办 法 解决 温差 问题 

3.4 ”由 于 中 国 林 蛙 胚胎 发 育 能 忍受 缓慢 降温 达 4 一 8C ， 缓 慢 升 温 在 低 基点 上 也 能 达 
4 好 ， 所 以 不 会 因 南方 天 气 的 异常 而 严重 影响 中 国 林 蛙 胚 胎 的 发 育 。 

4 讨论 

41 RHR (1984) 把 受精 卵 置 于 -3，1 一 2C 的 冰箱 内 ，12C 的 自来水 治 和 18, 21, 
27, 30C 的 恒温 水 浴 内 24h 后 取出 ， 然 后 再 放 于 6 一 18 的 室温 中 孵化 ， 以 孵化 率 高 低 
羯 断 其 对 温度 的 忍耐 力 ， 根 据 我 们 的 实验 知道 ， 沈 的 做 法 较 难 证 明 中 国 林 蛙 胚胎 对 温度 的 
忍耐 力 ， 因 为 处 于 不 同 阶段 的 胚胎 对 温度 变化 的 适应 能 力 是 不 同 的 ， 当 把 受精 卵 置 于 不 同 
的 温度 中 放置 24h 后 ， 受 精 卵 已 处 于 不 同 的 发 育 阶段 ， 如 若 置 于 20 以 上 的 温度 中 
24h, FIR CAFR BBWAA. MET 1 一 2 人 C 的 只 可 能 发 育 到 4 一 8 细胞 期 ， 此 时 再 把 这 
些 处 于 不 同 阶段 和 温度 条 件 下 的 胚胎 置 于 16 一 18 交 的 室温 中 解 化 ， 其 结果 就 不 能 作 横 向 
比较 ， 访 既 没 有 指明 温度 变化 的 速度 ， 也 没有 指明 变温 时 胚胎 具体 处 于 何 期 ? 所 以 其 结果 
较 难 说 明 问 题 ， 而 我 们 的 实验 正好 弥补 了 这 些 不 足 。 

4.2 夺 有 是 期 后 ， 胚 胎 的 外 形 发 生 了 变化 ， 卵 圆 形 的 胚胎 逐渐 分 化 出 三 胚层 ， 即 外 胚层 ， 
内 胚层 ， 中 胚层 ， 从 而 进入 原 肠 且 阶 段 。 原 肠 有 凸 是 受精 卵 表 现 出 种 的 特异 性 的 阶段 ， 细 上 胞 
的 运动 引起 了 能 量 消 耗 和 呼吸 的 增加 ， 乞 的 消耗 明显 比 以 前 各 期 为 多 ， 如 一 般 蛙 在 卵 裂 期 
每 小 时 的 耗 气量 为 0.054 wl / ng 干 重 ， 赛 凸 早 期 和 晚期 分 别 为 0.069 和 0.108 pl / ug F 
重 ， 而 到 原 肠 中 期 和 晚期 分 别 上 升 到 0.141 和 0.162 pg /pg 干 重 (RIEAN. 1985). Pi 
以 ， 发 育 到 原 肠 中 晚期 的 胚胎 对 水 体 溶 氧 变 化 就 更 为 敏感 。 当 然 ， 升温 造 成 胚胎 贱 化 率 降 
低 的 原因 可 能 不 只 这 些 ， 如 尼 科 里 斯 基 (1962) 认为 ， 温 度 的 变化 可 影响 鱼 体 代谢 强度 的 
变化 ， 从 而 也 与 各 种 物质 对 鱼 体 的 毒害 作用 的 变化 有 关 ， 如 1C 时 二 氧化 碳 对 鲤鱼 的 致死 
浓度 是 120 mg / L, m 30 忆 时 为 55 一 60 mg x L。 同 样 道理 ， 中 国 林 蛙 有 凸 胎 在 钥 化 时 ， 温 
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度 的 上 升 也 有 可 能 致使 某 种 物质 来 自体 内 或 体外 ) 对 胚胎 的 毒性 增加 而 加 剧 姬 胎 的 死 
亡 ， 对 此 尚 需 进一步 研究 。 

4.3 ”关于 温度 的 变化 ， 特 别 是 升温 会 造成 胚胎 畸形 率 上 升 的 问题 ， 我 们 知道 ， 原 上 肠 胚 期 
是 蛋白 质 合 成 最 为 旺盛 的 时 期 ， 如 用 同位 素 标记 物 测 定 蝶 蝶 的 蛋白 质 合 成 速度 ， 从 原 肠 有 凸 
开始 到 结束 期 间 ， 合 成 速度 增加 5 倍 ， 在 海胆 ， 从 原 肠 早期 到 晚期 蛋白 质 合 成 速度 增加 3 
人 和信. 徐 信 和 编 ，1985;。 对 于 变温 动物 而 言 ， 外 界 环境 温度 对 生物 体内 的 生化 反应 如 度 影响 
最 为 明显 。 由 Van't Hoff Q10 定律 知道 ， 当 温度 直接 影响 生物 的 反应 速度 时 ， 每 升 高 
10C ， 就 可 使 生物 的 反应 速度 增加 2 一 3 倍 ， 所 以 ， 当 中 国 林 蛙 面临 温度 变化 时 ， 整 个 凸 
胎 的 生化 反应 就 会 发 生变 化 ， 各 胚层 的 变温 情况 也 会 有 所 差异 ， 从 而 使 各 胚层 的 反应 速度 
受到 不 同 的 影响 ， 尤 其 对 反应 速度 本 来 就 很 高 的 原 肠 胚 期 ， 这 种 影响 间 的 差异 就 更 为 强烈 
了 ， 有 的 学 者 〈 上 海水 产 学 院 主编 ，1979 认为 ， 温 度 的 影响 对 胚胎 有 局 部 性 的 作用 ， 可 
能 使 胚胎 的 某 些 结构 的 发 育 特 别 加 快 或 特别 受到 捉 制 ， 因 此 产生 整个 胚胎 发 育 不 平衡 而 造 
成 畸形 。 

44 BEWARE TRIER, BER (或 正常 率 ) 两 个 指标 作为 判断 依据 ， 温 度 的 
变化 对 胚胎 组 织 上 有 无 其 他 影响 ， 引 起 胚胎 生理 上 的 哪些 变化 ， 尚 需 进一步 研究 。 另 外 ， 
经 过 变温 处 理 的 胚胎 三 出 个 体 在 以 后 的 生长 过 程 中 与 自然 个 体 是 否 有 差异 ， 对 骨 雄 性 比 有 
无 影响 等 也 需 进一步 研究 。 

45 本 实验 选择 了 较 有 代表 性 的 原 肠 期 和 神经 管 期 作为 变温 阶段 ， 但 其 他 各 期 对 温度 的 
变化 的 耐 受 范围 有 多 大 ， 不 同 阶段 的 温度 变化 对 胚胎 发 育 是 否 有 同样 规律 ， 不 同 种 类 和 产 
地 的 蛙 ， 其 耐 受 温度 变化 的 能 力 是 否 相 同 ， 是 否 也 有 了 同样 的 规律 ， 也 和 需 作 更 进一步 的 探 
讨 。 
4.6 ”对 变温 动物 而 言 ， 周 期 性 的 温度 变化 对 他 们 的 生长 常 是 有 益 的 ， 我 们 的 实验 是 采用 
人 为 的 方法 使 温度 发 生变 化 ， 所 以 其 结果 并 不 排除 此 规律 也 可 能 在 中 国 林 蛙 胀 胎 的 发 育 中 
发 挥 作用 。 另 外 ， 我 们 的 工作 虽然 研究 了 不 同 变温 模式 下 中 国 林 蛙 胚胎 发 育 所 能 忍受 的 变 
温 范 围 ， 但 要 得 知 其 确切 的 最 佳 发 育 温 度 或 范围 ， 还 需 作 另外 的 工作 。 
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EFFECTS OF TEMPERATURE CHANGCE ON THE EARLY EMBRYO 
DEVELOPMENT OF Rana chensinensis DAVID 
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Abstract 


It is very promising to develop Rana chensinensis David breeding in South China. Wheth- 
er the changeable air temperature of the South has an effect on it’s embryo development is 
uncertain. We studied the effects of temperature change on early embryo development 
by moving fertilized eggs between incubators of different temperatures. The results showed: 
(1) Rapid temperature increase had a harmful influence on hatching and normal rates of the 
embryos, and the wider the temperature span was, the more harmful the impact was. Effects 
of moderate temperature increase on embryos were hinged upon the temperature span and st 
arting point. High starting temperature was more harmful. In commercial production, rapid 
temperature increase should be within 2 , moderate increase should be within 4T . (2) In 
moderate temperature decrease. a span of 4 had no influence, but an 8C decrease was det- 
rimental. If rapid temperature decrease span was 4C . both hatching and normal rates were 
impaired. In commercial production, moderate temperature decrease should be within 8C 
and rapid decrease should be within 4C . (3) When the change spans were the same, the 
quicker the change was, the more harmful the impact was. (4) The Gastrula Stage was the 
time when embryos were sensitive to temperature increase, and the Neural Canal Stage was 
not. Embryos were more sensitive to temperature increase than to decrease. (5) No serious 
harm would be imposed upon Rana chensinensis David embryos in development by the 
changeable climate of South China. 
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